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Sensorelement im Bremsbelag als Kraftsensor fur elektronische Bremssysteme 



Bei elektromechanischen Bremssystemen ist es nStig, die Spannkraft zu messea Dies 
geschieht idealerweise an einem, sich im Kraftfluss befindlichen, TeiL 



Die hier vorliegende Erfindungsmeldung befesst sich mit einem Bremsbelag als 
kraftsensierendes Element. 

Um aus einem Bremsbelag ein Biemskraftsensor zu machen ist folgendes ndtig: 

Der BremsbelagtrSger ( 1 ) und der Bremsbelag (2) . In den Bremsbelag (2) sind 2 elektrische 
AnscMussleitungen (5) eingelassen, die den Belag elektrisch kontaktieren. An ihnen kann man 
den Widerstand des Bremsbelages (3) messen. Um die TemperaturabMngigkeit abzufengen ist 
ein Thermoelement (4) ndtig (kann wegfallen wenn Reibmaterial seinen Widerstand nur 
geringf&gig aber der Temperatur Sndert). 

Der Widerstand ist hier gestrichelt dargestellt um die elektrischen Eigenschaften des 
Bremsbelages zu verdeutlichen. 



Ersatzweise kann die Widerstandsanderung des Underlayers des Bremsbelages gemessen 
werden, oder ein zusatzliches kraftsensierendes Element in den Bremsbelag oder die 
Rtickenplatte eingefugt werden. 




Die Auswerteschattung sieht folgendennaBen aus: 

Ober eine Konstantstromquelle (8) wird der Bremsbelag (3) gespeist. Die durch die Bremskraft 
hervorgerufene Bremskraft&nderung Ifisst sich dam als SpannungsSnderung ablesen. Diese 
wild elektrisch aufbereitet (6) und in einem Mikrocontroller (9) eingelesea 

Dieser Wert wird mit dem gemessenen Teng>eraturwert (4, 7) abgeglicheiL Das Ergebnis ist 
ein genauer tenq)eratxirkong)erisierter Wert fiir die Bremskraft. 

Da bei den geringen WiderstSnden herkdmmlicher Bremsbelfige hohe Strflme fliessea, wird die 
StromqueUe vom Mikrocontroller (9) getaktet urn den Energiebedarf zu verringern. Der 
Mikrocontroller steuert dafttr den Schatter (10). (bei ausreichend hohem Widerstand nicht 
notwendig) 




Die aufeenommenen Messkurven sehen dann wie folgt au?: 




Dutch Verschleiss und MterungseinflQsse verschiebt sich die Charakteristik des Bremsbelages. 
Dutch kontrauiet liche Oberwachung des unbelasteten Widerstandes bei einet festgelegten 
Temperatur kann man Alterungserscheinungen erkennen und dutch im Mikrokontroller 
abgelegte Daten kompensieren. 

Der Verschleiss wild tlber den bei der EMB standardmaBig vorhandenen Motorlagesensor 
detektiert und die Andenmg des Widerstandswertes dutch im Mikrokontroller abgelegte Daten 
kompensiert. 

GrundsStzlich ist ein Einsatz als Drucksensot ersatz fur ABS / ESP Systems ebenfidls denkbar. 
Vorteil gegenuber berkOmmlichen Drucksensoren ist, dass die Bremskraft direkt an der 
Bremskraft erzeugenden Reibstelle gemessen wird anstatt nur den Druck der BremsflQssigkeit 
als Indikator filr die Bremskraft zu nehmen. SchSden an den Btemssfitteln, sowie 
Wirkungsgradeinbufien kdnnten somit detektiert werden. 



